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(S) Schalungselement aus mineralischem Leichtstoff 

@ Ein Schalungsstein 6 ist aus einem Leichtwerkstoff 5 
gefertigt. Dieser ist aus einem Grundmaterial Hohlkugela- 
luminiumsilikat und einem Bindemittel Epoxid- und/oder 
Polyesterharzpulver hergestellt, die gemeinsam den 
Formkorper 10 eines Schalungssteines 6 bilden. Dieser ist 
besonders leicht, witterungsbestandig, durckfest, warme- 
dammend und umweltfreundlich. Der Schalungsstein 6 
besteht aus einer Auftenschalung 2 und einer Innenscha- 
lung 3, welche uber einen Steg 8 verbunden sind und in 
deren Zwischenraum ein Fullbaustoff, wie Beton, als Ort- 
beton eingefullt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Bauelcmcnles mil einer AuBenschalung und einer Innen- 
schalung, welche aus einem Leicht wcrkstolT gefertigl sind, 
wobei dieser aus einem Grundmaterial und einem Bindemit- 
tel hergestellt ist, sowie einem Kernbauteil, welches aus ei- 
nem Fullbaustoff wie Beton oder einem ahnlichen Material 
hergestellt ist. AuBerdem ist Gegenstand der Erfindung ein 
Bauelement, bestehend aus einer AuBenschalung und einer 
Innenschalung, welche aus einem Leichtwerkstoff gefertigt 
sind, wobei der LcichlwerkstofT aus einem Grundmatcrial 
und cincm Bindemittel hergestellt. ist, sowie cincm aus ei- 
nem Fullstoff wie Beton oder ahnlichen Material hergestell- 
ten Kernbauteil. 

Schalungssteine werden bei der Fertigung von Bauwer- 
ken unterschiedlichster Art verwendet. Diese bestehen aus 
einer Aussen- und einer Innenschalung, zwischen die ein 
Fullstoff, wie beispielsweise Beton, eingebracht wird. Da- 
mit ist cin standardisicrtcs und gleichzcitig flcxiblcs Bausy- 
stem geschaffen. Die Schalungssteine werden iiblicherweise 
aus Beton oder Leichtbeton, wie beispielsweise Holzspan-, 
Bliihtonleicht- oder Bimsbeton hergestellt. Sie sind verhalt- 
nismaBig leicht, wirken aber nur in geringem MaBe warme- 
dammend. Bekannt sind auch Schalungssteine aus reinem 
Beton, z. B, fiir die Herstellung von Stiirzen oder Ringan- 
kem. Diese Steine weisen gute warmedammende Eigen- 
schaften auf und sind relativ leicht. Ein erheblicher Nachteil 
stellt allerdings ihre hohe Sprodigkeit und ihre starke Was- 
seraufnahme dar. AuBerdem sind Bauelemente aus Schaum- 
kunststoffen, beispielsweise aus Styropor, bekannt. Diese 
besitzen aber nur geringe Druckfestigkeit und sind schlecht 
umweltvertraglich. Zudern ist eine Bearbeitung solcher 
Bauelemente sehr aufwendig und erforderl den Einsatz von 
speziell da fiir entwickelten Werkzcugcn. Kunststoffbau- 
stoffe sind zudem als nicht natiirlich gewachsenes Material 
bei Bauherren nicht besonders beliebt. 

Der Erfindung stellt sich somit die Aufgabe, ein Bauele- 
ment und ein Verfahren zur Herstellung desselben zu schaf- 
fen, welches hohen Beanspruchungen Stand halt, gute 
Dammeigenschaften aufweist, geringes Gewicht besitzt und 
umwcltfrcundlich in Herstellung und Entsorgung ist. 

Diese Aufgabe wird verfahrensgemaB dadurch geldst, 
dass zur Herstellung von Aussenschalung und Innenscha- 
lung cine Mischung aus Hohlkugelaluminiumsilikat und ei- 
nem Epoxid- und/oder Polyesterharz miteinander gemischt 
und dann bei rund 200°C einem "Brennprozess" ausgesetzt 
wird. 

Durch dieses Verfahren laBt sich ein Baustoff herslcllen, 
der optimalc Eigcnschaftcn aufweist. Bei dicsem Verfahren 
crgibt sich nach dem "Brennprozess" bei rund 200°C cin 
sehr druck fester, biegezug fester, gut. bearbeit barer, leichter 
und gut dam n lender Formkorper, der sich daruber hi n aus 
durch geringe oder gar keine Schwindung auszeichnet. Das 
in pulvriger Form vorhandene Epoxid- und/ oder Polyester- 
harz wird bei etwa 60 bis 80°C weich und dabei soweit ver- 
fiussigt, dass cs die kleinen Hohlkugeln aus Aluminiumsili- 
kat sicher umgibt und zusammenbackt. Bereits bei einer 
Temperatur von 200°C wird eine vollstlindige Vernetzung 
des Gemisches erreicht. Dadurch crgibt sich ein recht stabi- 
les Geriist, wobei durch die verhaltnismaBig geringe Menge 
des Harzpulvers cin niedriges Gewicht eingehalten werden 
kann. Der Leichtwerkstoff bzw. das aus diesem hergestellle 
Bauelcmcnl ist. vorleilhafl leicht zu bearbeilen, beispiels- 
weise zu sagen, zu behauen o. A. Das zum Einsatz koni- 
mende Bindemittel in Form des Epoxid- bzw. Polyesterharz- 
pulvers sorgt bei einer vorab durchgefiihrlen ausreichenden 
Mischung dafiir, dass alle Hohlkugelaluminumsilikat-Be- 
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standteile "eingefangen" und im Formkorper fixiert sind. 
Das Gesamtmaterial ist hydrophob, das Wasser wird also 
abgestoBen und das Bauelement bleibt davon unbeeinfiusst. 
Der BaustolT ist auBcrdem frostbestandig und auch gcgen 

5 agrcssivc Chemikalien resistent. Seine Oberflache ist rau, so 
dass eine gute Verbindung zu darauf aufgetragenem Putz 
hergestellt werden kann. Der Verbund zu anderem Material, 
beispielsweise zu Bewehrungsstahl, ist sehr gut. Silikate wie 
Harzbestandteile sind weitgehend alterungsbestandig, so 

to dass der Werkstoff auch hohen asthetischen Anforderungen 
entspricht. 

Urn die nolwcndige Einbindung des Silikates zu gewahr- 
lcistcn ist cs von Vortcil, wenn das Hohlkugelaluminiumsi- 
likat auf eine KorngroBe von > 10 u bis < 100 u mit emem 

15 staubrormigen Epoxid- und/oder Polyesterharz vermischt 
und dann weiter verarbeitet wird. Bei derartigen Korngro- 
Ben ergeben sich vorteilhaft gleichmaBige Verteilungen und 
Schichten, so dass dieses Material sich durch das staubfor- 
mige Epoxid- und/oder Polyesterharz sicher einbinden laBt. 

20 Es wurdc bereits darauf hingewicscn, dass das Epoxid- 
und/oder Polyesterharz bei rund 60 bis 80°C anfangt in die 
flussige Phase uberzugehen. Urn ein sicheres Einbinden des 
gesamten Silikates zu gewahrleisten, sieht die Erfindung 
vor, dass bei einem "Brennprozess" die Brenntemperatur 

25 von rund 200°C eine halbe bis eineinhalb Stunden eingehal- 
ten wird. Damit ist eine immer gleichmaBige Ausbildung 
der so entstehenden Fonnkorper bzw. Bauelemente gewiihr- 
leistet. Insbesondere ist somit sicherge stellt, dass das ent- 
sprechend bearbeitete Harz auch wirklich aufgebracht wird 

30 und die Hohlkugeln einbindet. Ein Brennprozess im eigent- 
lichen Sinne kann bei der Herstellung des LeichtwerkstofFes 
entfallen, da der Erweichungspunkt des Harzes bei etwa 
80°C liegt und das Gemisch mit dem Aluminiumsilikat auf 
ein homogenes Temperalurfeld von ca. 200°C gebracht 

35 wird, bei dem die Vemetzungscigenschaften bereits voll- 
standig gewahrt sind. Diese Vernetzung und Aushartung ist 
die Voraussetzung fiir eine stabile Geriistgestallung im Inne- 
ren des Materials, wobei die Vermischung vorteilhafter- 
weise im trockenen Zustand durchgeruhrt werden kann. 

40 Pulverbeschichtungs verfahren und die Einbrennlackie- 
rung werden fiir die verse hiedensten Zwecke eingesetzt. Da- 
bei fallt mehr oder weniger Resl.malerial an, das mit lei 1- 
weisc erheblichen Kosten entsorgt werden muss. Dieses 
Material, also das Harzpulver, kann vorteilhaft im Rahmen 

45 des erfindungsgemal^en Verfahrens eingesetzt werden, urn 
daraus und aus Hohlkugelaluminiumsilikat enlsprechende 
Fonnkorper herzustellen oder dieses Material fiir Damm- 
zwecke sorgsam einzusetzen. 

Je nach Harte des herzustellenden Formkorpers, seiner 

50 Bruchfcstigkeit oder wiedcrum jc nach den jewciligcn An- 
wcndungsfallcn kann cs zwcckmaBig scin, dass die Mi- 
schung aus 2/3 Volumenteilen Silikat und 1/3 Volunienteilen 
Pulverhar/. bis 1/3 Silikat und 2/3 Pulverharz besteht. Das 
vielseitig verwendbare Verfahren ermoglicht es somit auch 

55 dem Anwendcr, sich den jeweiligcn Anwendungsbcdingun- 
gen anzupassen und ein Endprodukt zu fertigen, dass dem 
jcwciligen Einsatzfall optimal entspricht. Er braucht ledig- 
lich die Mischungsverhaltnisse zu variieren, wobei es sich 
hier als besonders vorteilhaft herausstellt, dass die Gesamt- 

60 mischung an sich nur aus zwei Bestandteilen, namlich aus 
Harz und aus Silikat, besteht. 

Die mit dem erfindungsgemaBen Verfahren herzustellen- 
den Bauelemente konnen in Forme n gelulll und dann dem 
"lirennprozess" unierzogen werden. Dieser kann auch mil 

65 einem Einbrennlackieren verbunden werden oder aber mil 
anderen Prozessen, wenn eine Nachbehandlung der AuBen- 
llachc des Hohlkorpers gewunschl oder notwendig ist. Der 
Brennprozess mil 200°C lasst diese iiuBeren Mac hen unbe- 
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einflusst bzw. es besteht auch die Moglichkeit, die Oberfla- 
chenversiegelung dann vorzunehmen, wenn der Brennpro- 
zess bereits wieder zuruckgefuhrt wird, d. h. bei Erkalten 
der AuBenhaut bzw. Wandung des Hohlkorpers. Auf derar- 
tige Formen, die gefullt werden, kann vorteilhafterweise 5 
verzichtet werden, indem der Mischung Wasser und/oder Ol 
als Zeitbindungsmittel zugemischt wird, die dann geformt 
und dem "Brennprozess" zugefuhrt wird. Diese Zeitbin- 
dungsmittel verfliichtigen sich entweder bei langerer Lage- 
rung oder aber spatestens wahrend des Brennprozesses, 10 
ohne den weiteren Prozess zu behindern. Die vorlaufige 
Bindung ubcr Wasser odcr Ol wird dann bei ctwa 80°C en- 
den und in die Bindung durch das fiiissig wcrdcnde Harz 
ubergehen. Mit einer derartigen Vorgehensweise wird also 
sichergestellt, dass auch ohne jede Form gearbeitet werden t5 
kann. Dazu werden die einzelnen Formkorper im "nassen 
Zustand" geformt und dann in dieser Form dem Brennpro- 
zess zugefuhrt, wo eine entsprechende Verfestigung bzw. 
abschlieBende Bindung erreicht wird. 

Urn cine wcitcrc Rcduzicrung des Gcwichtcs dcrartigcr 20 
Bauelemente zu erreichen, wenn eine geringere Festigkeit 
akzeptabel ist, ist es von Vorteil, wenn der Mischung, vor- 
zugsweise den Anteil Silikat teilweise ersetzend, bei etwa 
100°C vergasende KunststofFe in Kugel- oder Faserform zu- 
gegeben werden. Es versteht sich, dass sich bei derartigen 25 
Kunststoffen eine Art Hohlkorper-Bauelement ergibt, wel- 
cher ein entsprechend vorteilhafl geringes Gewicht auf- 
weist, welches vor allem durch eine Vielzahl entsprechender 
Hohlraume, die beim Vergasen des Kunststoffes entstehen, 
bewirkt wird. 30 

Denkbar ist es weiterhin, dass der Mischung aus Silikat 
und Harz als Fullmaterial Sand oder anderes das Silikat teil- 
weise ersetzend, bei elwa 100°C vergasende Kunststoffe in 
Kugel- oder Faserform zugegeben wird. Ein entsprechender 
Fullstoff wiirde ebenso wie die Hohlkugelaluminiumsilikal- 35 
korper vom Harz miteingebettet und eingebunden, wobei 
natiirlich ein eventuell hoheres Gewicht in Kauf zu nehmen 
ist. 

Der Bindeprozess kann vorteilhaft optimiert und die Hit- 
zebestandigkeit verbessert werden, indem der Mischung an- 40 
organische Bindemittel in Form von Phosphaten, Silikaten, 
Borsaure etc. zugemischt werden, vorzugsweise als Teil er- 
satz des Harzanleils. Damil. ergibt sich eine hohe Tempera- 
turbestandigkeit fur ein entsprechend hergestelltes Material 
bzw. fiir entsprechend hergestellte Bauelemente. 45 

Die erfindungsgema'Be Aufgabe wird auch dadurch ge- 
losl, dass das Grundmaterial, aus dem der Leichtwerkstoff 
hergeslelll ist, ein Hohlkugelaluminiumsilikal und dass das 
Bindemittel ein Epoxid- und/ oder Polyesterharzpulver ist, 
die gcmcinsam cincn Icichtcn und mit handclsublichcm 50 
Werkzcug bcarbcitbarcn, fcsten Formkorper bildcnd ubcr 
Tempera! urzugabe zusamnicngefugt sind. 

Damit ist ein Formkorper geschafien, der zur Verwen- 
dung als Bauelement besonders gut geeignet ist. Dieser 
zeichnet sich bei einer Rohdichte von 450 kg/m 3 durch sehr 55 
geringes Gewicht aus, so dass aus dem erfindungsgemaBcn 
Leichtwerkstoff hcrgcstcllic Bauelemente auch in besonders 
groBen Abmessungen bis zu Geschosshohe hergestellt wer- 
den konnen. Sogar der Einsaiz als verlorene Deckenscha- 
lung ist damil denkbar. Im Gegensatz zu handclsublichen Fi- fio 
ligrandecken werden keinc groBen Ilebewcrkzeuge, wie 
z. B. Krane, bcnoiigt. Mit einem WaYmeleiifahigkeiisquoifi- 
zienten von 0. 13 W/mK besitzt der Leichtwerkstoff ex/el- 
lenle Wannedanmieigensehaflen. Die Druck festigkeit. liegl 
bei ca. 5 N/mnr, die Biegczugfestigkeit bei 3 N/mm, der 65 
Leichtwerkstoff kann ebenso wie der Fullbaustoff ohne wei- 
teres mit einer zusatzlichen Bewehrung ausgestattet werden. 
Das Material ist gut bearbcitbar, beispielsweise durch Sli- 



gen, auBerdem frostbestandig, resistent gegen aggressive 
Chemiekalien und umweltfreundlich in Herstellung und 
Entsorgung. Das Hohlkugelaluminiumsilikat und das Polye- 
sterharzpulver bzw. Epoxidharzpulver sorgen dafur, dass 
sich ein insgesamt gleichmaBig belastbares Bauelemeni bil- 
det, das fur die verschiedensten Einsatzzwecke geeignet ist, 
zumal es sich durch eine hydrophobe Oberflache und gute 
Hafteigenschaften fur Putz- oder eine zusatzliche Warme- 
dammung auszeichnet. 

Eine besonders vorteilhafte Einsatzmoglichkeit besteht 
darin, dass das Bauelement als Schalungsstein ausgebildet 
ist, zumal der Leicht werkstoff auch cine innige Vcrbindung 
zu Bcton cingcht, der als Erganzungsbaustoff bzw. Fullbau- 
stoff fur den Schalungsstein besonders geeignet ist. Dabei 
ist in erster Linie an die Verwendung von Ortbeton gedacht, 
aber auch der Einsatz von Fertigbeton bei kleineren Scha- 
lungssteinen ist denkbar. Der Leichtwerkstoff ist auch be- 
sonders gut als Schalungsstein einsetzbar, weil er einen inni- 
gen Verbund mit Bewehrungsstahl eingeht. Dies ermoglicht 
u. a. die Verwendung des Leichtwerkstoffs als Dcckcnscha- 
lung, womit eine Decke mit einer Spannweite von bis zu 
8 m realisiert werden kann. Die Schalung ist dabei fur den 
Betonier- und Erhartungsvorgang des Betons in Abstanden 
von ca. 2 m zu unterstutzen. Derartige Schalungssteine oder 
auch ganze Schalungswande bis zu Geschosshohe konnen in 
der Form optimal an die jeweiligen Umslande angepassl 
werden. Bei Einsatz der erfindungsgemaBen Bauelemente 
konnen Betoniergeschwindigkeiten von bis zu 2 m/h er- 
reicht werden. Abgesehen von der GroBe der Bauelemente 
sind die Schalungssteine auch in der Form vollig variabel 
und konnen beispielsweise auch zur Eckausbildung sowie 
fiir Wandanschlusse verwendet werden. 

ZweckmaBigerweise sind zwischen Aussenschalung und 
Tnnenschalung diese verbindende Siege angeordnet. Da- 
durch besitzt der Schalungsstein cine kompakte Form, so 
dass dieser gut mit Beton zu verrullen ist. Entsprechende 
Freiraume fur die Bewehrung sind vorhanden. 

Um die Ausbildung einer traggerustartigen Struktur in- 
nerhalb eines Bauelementes bzw. zwischen benachbarten 
Bauelementen zu begiinstigen, ist vorgesehen, dass die 
Stege Unterbrechungen aufweisen. Diese sind als Locher 
oder Fenster ausgebildet und ennoglichen naeh Ein full en 
des FullbaustotTcs, dass sich dieser gleichmaBig innerhalb 
des Bauelementes oder zwischen benachbarten Bauelemen- 
ten verteilen kann. Die Locher, Fenster oder sonstigen Un- 
terbrechungen konnen auch etwas angeschragt sein, um die 
Verteilung des Fullbaustoffes zusatzlich zu verbessern. 

Bei einer enlsprechenden GroBe eines Schalungssteins 
wird empfohlen, dass der Schalungsstein in Segmente unter- 
tcilt ist. Damit wird das glcichmaBigc Bcfiillcn mit Bcton 
vercinfacht und auch der Verbund zwischen benachbarten 
Schalungssteinen wird erleichtert. 

Demzufolge ist vorgesehen, dass das Bauelement mit ei- 
ner Bewehrung ausgerustet ist. Diese Bewehrung kann dem 
Lcichlwerkst off wie dem Fullbaustoff zugeordnet sein. In 
ersterem Fall kann die Bewehrung bereits wahrend des 
"Brennprozesses" eingebracht werden, wobei diese dann 
miteingebunden ist, weil sich das Pulverharz eine Schutz- 
schicht bildend daran testsctzt und damit fur eine intensive 
Verbindung von Formkorper und Bewehrung Sorge getra- 
gen ist. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung sieht 
weiterhin vor, dass das Bauelemeni slirnseilig und/oder 
oberseilig und/oder unterseitig mil. einem Nul-Feder System 
zum Anscliluss eines benaehbarten Bauelementes ausgeru- 
stet ist. Dadurch wird ein gegebenenfalls mil Model zu un- 
terstutzender formschlussiaer Verbund zwischen benachbar- 
ten Schalungssteinen erreicht. 
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Das Polyesterharz kann gemaB einer Weiterbildung der 
Erfindung teilweise durch Phosphate, Silikate oderBorsaure 
ersetzt werden, um auf diese Art und Weise ein "neutrales 
Material" herzustellen, welches aufgrund der zugegcbcncn 
Materialien noch weniger cnLflainmbar und damit gefahr- 5 
dend ist. 

Je nach Qualitats- bzw. Festigkeitsanforderungen ist es 
von Vorteil, wenn Aussenschalung und Innenschalung aus 
2/3 Volumenteilen Hohlkugelaluminiumsilikat und 1/3 Vo- 
lumenteilen Epoxid- und/oder Polyesterharzpulver bis 1/3 10 
Volumenteile Hohlkugelaluminiumsilikat und 2/3 Volumen- 
teile Epoxid- und/oder Polyesterharzpulver hestchen. 

Zur Vcrandcrung der Fcstigkcitswertc ist. cs zusatzlich 
moglich, das Grundmaterial Hohlkugelaluminiumsilikat 
teilweise durch Sand oder ahnlichen Fullstoff zu ersetzen. 15 

Das leichte Werkstoffmaterial kann zusatzlich gewichts- 
entlastet werden, indem das Grundmaterial Hohlkugelalu- 
miniumsilikat teilweise durch unter 200°C schmelzende 
bzw. verdampfende Kunststofformteile, vorzugsweise Sty- 
roporkugcln, ersetzt wird. Diese Kunststoffc verfluchtigen 20 
sich bei bzw. vor noch 200°C, sorgen aber fur Hohlraume im 
eigentlichen Hohlkorper und damit fiir eine deutliche Redu- 
zierung des Gesamtgewichtes. 

Besonders wirtschaftlich laBt sich ein derartiger Leicht- 
werkstoff sicherstellen, wenn als Bindemittel bei der Pulver- 25 
beschichtung/Einbrennlackierung anfallendes Alt- und 
Restpulver bis etwa 30 u dienl. Ein derartiges Bindemittel 
aus Epoxid- oder Polyesterharz ist wegen der geringen 
KomgroBe besonders geeignet, um mit den Kugeln aus Alu- 
miniumsilikat vermischt und weiter verarbeitet zu werden. 30 
Die Pulverpartikel weisen in etwa die gleiche bzw. eine et- 
was geringere KorngroBe auf, als die zum Einsatz kommen- 
den Hohlkugeln aus Aluminiumsilikat. 

Die Erfintlung zeichnet sich insbesondere dadurch aus, 
dass ein LcichtwcrkstofT und ein Verfahren zur Herstellung 35 
desselben geschafTen ist, der als standardisiertes Bauele- 
ment besonders vielseitig verwendbar ist, da er besonders 
giinsUge Materialeigenschaften aufweist. Damit bietet sich 
eine Verwendung als Schalungsstein an, wobei uberra- 
schend groBe Abmessungen bis zu Geschosshohe realisiert 40 
werden konnen. 

Bei der Herstellung des Txichl werksloffes ist kein Zufuh- 
ren von Wasser notwendig, diese Mischung kann in Irocke- 
nem Zustand durchgefuhrt werden. Die Schiittung ist gieB- 
bar und somit in unterschiedlichsten Behaltem vorhaltbar. 45 
Es findet kein Brennprozess im eigentlichen Sinne statt, die 
Verbindung zwischen Grundmaterial und Bindemittel findet 
bereits bei einer Temperatur von 200°C statt. Auch eine 
Pressung kann entfallen. Die Schalungssteine, die in unter- 
schiedlichsten Formcn ausgcbildct. scin konnen, werden 50 
durch ein Nut-Fcdcrsystcm mitcinandcr verbunden und wer- 
den miteinem Fullbaustoff verfullt. Dabei konnen Betonier- 
geschwindigkeiten von bis zu 2 m/ Stunde erreicht. werden. 

Weiierc Einzelheiten und Vorteile des Errindungsgegen- 
standes ergeben sich aus der nachfclgenden Beschreibung 55 
der zugehorigen Zeichnung, in der ein bevorzugtes Ausfiih- 
rungs bei spiel mit den dazu notwendigen Einzelheiten und 
Einzelteilen dargestellt ist. Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht, 

Kig. 2 eine perspektivische Ansicht, 

Fig. 3 eine Draufsicht, 

Fig. 4 eine Seitenansichi, jeweils eines Schalungssteins, 
Fig. 5 einen Schalungsstein fiir cine Ecke, 
Fig. 6 einen Schalungsstein fur einen Wandanschtuss und 
Fig. 7 ein Schema der Herstellungsverfahrens. 65 
Ein als Schalungsstein 6 ausgebildetes Bauelement 1 ist 
Fig. 1 zu entnehnien. 

Dieser besteht. aus einer Aussenschalung 2 und einer In- 
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nenschalung 3, welche durch Stege 8 verbunden sind. Mit 4' 
ist das Kembauteil bezeichnet, welches hier noch nicht mit 
einem Fiillbaustoff, wie beispielsweise Beton, gefiillt ist. 
Vielmehr werden diese Schalungssteine 6 z.unachsl gesetzt 
und erst nach dem Einbau durch den FullbaustofT erganzt. 
Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren wird der durch den 
Schalungsstein 6 gebildete Formkorper 10, bestehend aus 
Aussenschalung 2, Innenschalung 3 sowie Steg oder Stegen 
8 hergestellt. Der aus Leichtwerkstoff 5 hergestellte Form- 
korper 10 bzw. Schalungsstein 6 zeichnet sich durch gerin- 
ges Gewicht, gute Bearbeitbarkeit, Frostbestandigkeit, Resi- 
stenz gegen aggressive Chemikalien, hohe Druckfesligkeit 
sowie Umweltfrcundlichkcit in Herstellung und Entsorgung 
aus. Zur Herstellung des Leichtwerkstoffes 5 ist kein Wasser 
notwendig, die Vermischung von Grundmaterial und Binde- 
mittel kann in trockenem Zustand und ohne einen speziellen 
Brennprozess erfolgen. Vorteilhaft ist auBerdem, dass eine 
Putzschicht besonders gut auf der rauen Oberflache des 
Leichtwerkstoffes 5 fixiert werden kann. 

Fig. 2 zcigt einen ahnlichen Schalungsstein 6, bei dem le- 
diglich die Einteilung der Segmente 7 unterschiedlich zu 
derjenigen in den anderen Figure n ist. Angedeutet ist hier 
insbesondere durch die gestrichelten Linien, dass Scha- 
lungsstein 6 und das mit 4 bezeichnete Kembauteil im Ein- 
bauzustand miteinander das Bauelement 1 bilden, indem sie 
zusammen eine kompakte Baueinheit darstellen. Leicht- 
werkstoff 5 und FullbaustofT 34 bilden dabei eine hoch be- 
lastbare und bestandige Verbindung. 

In Draufsicht zeigt Fig. 3 einen als Schalungsstein 6 aus- 
gebildeten Formkorper 10. Mit 4' ist wiederum das Kem- 
bauteil bezeichnet, das nach Einbau des eigentlichen Scha- 
lungssteins 6 durch den Fiillbaustoff gebildet wird. Zwi- 
schen Aussenschalung 2 und Innenschalung 3 sind Stege 8 
angeordnet, wobei benachbarte Stege 8, 8' ein Segment 7, T 
ausbilden, welches dem Schalungsstein 6 eine kompakte 
Form verleiht und statisch giinstige Eigenschaften bewirkt. 
Dadurch ist eine Verwendung des Bauelementes nicht nur in 
besonders groBen Abmessungen moglich, sondern es kon- 
nen sogar Deckenschalungen damit hergestellt werden. 

Fig. 4 zeigt ein Bauelement 1 mit Aussenschalung 2 und 
Innenschalung 3 in Seitenansicht, wobei hier gut zu erken- 
nen ist, dass aufgrund der Ausbildung des Steges 8 ausrei- 
chend Platz fur eine Bewehrung 9 verbleibt.. Die Bewehrung 
kann sowohl dem Leichtwerkstoff als auch dem Fiillbaustoff 
zugeordnet werden. Das Bauelement 1 weist oberseitig und 
unterseitig ein Feder-Nut-System 24 zum Anschluss eines 
benachtbarten, gegebenen falls versetzt dazu anzuordnenden 
Schalungssteines auf. Der Steg 8 weist eine loch- oder fen- 
sterartige Unterbrechung 22 auf, welche eine verbesserte 
Vcrteilung des Bctons inncrhalb des Bauelementes bzw. 
zwischen benachbarte Bauclementcn crmoglicht, um zum 
Aufbau einer gerustartigen Struktur beizutragen. 

Eine Variation eines Schalungssteines 6 zeigt Fig. 5. wo- 
bei es sich um ein Eckprofil handelt, in dem zwei Segmente 
7, 7', gelrennt durch einen Steg 8 ausgebildet sind. Im rech- 
ten Winkel zueinander sind zwei Feder-Nut-Systeme 24, 
namlich die Fcdcr 32 und die Nut 33 jeweils an den Stirnsei- 
ten 38 zum Anschluss eines benachbarten Schalungssteines 
angeordnet. 

Fig. 6 zeigt. einen Schalungsstein 6 fiir einen Wanda n- 
schluss. Dazu konnen an diesen Schalungsstein 6 drei be- 
nachbarte Schalungssteine angeschlossen werden, wozu ins- 
gesanil 3 Feder-Nui-Syslenie 24 angeordnet sind. Mien nil 
wird die vielseitige Einsetzbarkeil. des erfindunsgeinaBen 
Schalungssteins unlerstrichen, der sich in hoheni MaBe stan- 
dardisieren lasst und somit im Zusammenhang mit den zahl- 
reichen vorteilhaften Eigenschaften ein insgesanit wescnt- 
lich wirtschaftlicheres Bauen ermoglicht. Auch die Ausbil- 



DE 199 62 137 A 1 



7 

dung der Segmente 7, 1\ 7" ist nahezu beliebig. 

Fig. 7 zeigt schematisiert eine Aniage 11 zur Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Herstellung des 
Leichtwcrkstoffs cincs Bauelcmcntcs. Die Ausgangsmale- 
rialicn wcrden uber die LKW-Zulieferung 12 bereitgcstcllt 5 
oder auf andere Weise zugeliefert, wobei ein Hohlkugelalu- 
miniumsilikat-Bunker 13, ein Sandbunker 14 ? ein Zusatz- 
bindemittel-Bunker und ein Harzbunker 16 fur Epoxid- bzw. 
Polyesterharzpulver vorgesehen sind. Das Ausgangsmate- 
rial wird gemeinsam oder getrennt uber das Doppelsieb 23 10 
gefuhrt, wobei hier Material unter 10 und uber 100 u abge- 
schiedcn wird. Denkbar isl. cs auch, dass stall des Doppclsie- 
bcs 13 zwci Sicbc zum Einsatz kommcn. Dicscr Siebbcreich 
ist vereinfacht wiedergegeben. 

Nach Durchlaufen des Siebes 23 gelangt das Geniisch 15 
entweder gemeinsam oder getrennt in die Mischanlage 17, 
hier eine Art Mischschnecke, in der die einzelnen Kompo- 
nenten intensiv miteinander vermischt werden. Das Ge- 
misch wird dann auf das Transportband 18 ubergeben bzw. 
in dort aufliegcnde Formen 19, 20 gcgcbcn, so dass cs dann 20 
in den Formen 19, 20 bis zum Brennofen und durch diesen 
Brennofen 21 hindurchgefuhrt werden kann. Nicht im ein- 
zelnen dargestellt ist, dass nach Verlassen des Brennofens 
21 die einzelnen Schalungssteine von den Formen 19, 20 ge- 
trennt und uber das Transortband 18 zuruckgefiihrt werden, 25 
wahrend die einzelnen Schalungssteine zum Lager 22 befior- 
dert und von dort aus weiler verteill werden. 

Soil auf die Formen 19, 20 verzichtet werden, so besteht 
auch die Moglichkeit, die Mischung nach Durchlaufen der 
Mischanlage 17 einem Nachmischer 26 zuzufiihren, wo 30 
Wasser oder Ol aus dem Tank 25 entnommen und mit der 
Mischung vermischt wird. Dieses feuchte Gemisch wird 
dann einer Formwalze 27 oder einem ahnlichen formgeben- 
den Instrument zugefuhrt, urn entsprechende Schalungs- 
steine bzw. Formkorpcr vorzugcbcn, die dann uber das 35 
Transportband 28 in den Brennofen 29 gegeben werden, um 
hier den Formvorgang abzuschlieBen. Wasser oder Ol ver- 
fliichtigen sich, so dass nach Verlassen des Brennofens 29 
entsprechend genau geformte Schalungssteine oder Form- 
korper auf dem Lagerplatz 30 vorhanden sind. 40 

Alle genannten Merkmale, auch die den Zeichnungen al- 
lein zu cntnchnienden, werden allein und in Kombination 
als erfindungswcsenllich angesehen. 

Patentanspriiche 45 

1. Verfahren zur Herstellung eines Bauelementes mit 
einer Aussenschalung und einer Innenschalung, welche 
aus einem Leichtwerksloff gefertigt sind, wobei dieser 
aus einem Grundmatcrial und einem Bindcmittcl her- 50 
gcstellt ist sowic einem Kcrnbautcil, welches aus ei- 
nem Fullbaustolt" wie Beton oder einem ahnlichen Ma- 
terial hergestellt ist, dadurch gekennzeichnet, zur 
Herstellung von Aussenschalung und Innenschalung 
eine Mischung aus Hohlkugelaluminiumsilikat und ei- 55 
nem Epoxid- und/oder Polyesterharz miteinander ge- 
nii scht und dann bei rund 200°C einem "Brcnnprozcss" 
ausgesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Hohlkugelaluminiumsilikat auf eine 60 
KorngroRe von > 10 u bis < 100 u mit einem slaubtor- 
migen Epoxid- und/ oder Polyesterharz vermischt und 
dann weitcr verarbeitet wird. 

3. Verfahren naeh einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem "Brennpro- 65 
zess" die rund 2( )()"(' Brenntemperatur eine ha I be bis 
cineinhalb Slundcn cingehalten wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
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che, dadurch gekennzeichnet, dass als Epoxid- und/ 
oder Polyesterharzpulver Riickstande aus dem Bereich 
Pulverbeschichtung/Einbrennlackierung eingesetzt 
werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Mischung aus 
2/3 Volumenteilen Silikat und 1/3 Volumenteilen Pul- 
verharz bis 1/3 Silikat und 2/3 Pulverharz hergestellt 
wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Mischung Was- 
ser und/oder Ol als Zeitbindungsrnittcl zugemischt 
wird, die dann geformt und dem "Brcnnprozcss" zuge- 
fuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Mischung, vor- 
zugs weise den Anteil Silikat teilweise ersetzend, bei 
etwa 100°C vergasende Kunststoffe in Kugel- oder Fa- 
serf orm zugegeben werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Mischung aus 
Silikat und Harz als Fullmaterial Sand oder anderes das 
Silikat teilweise ersetzend zugegeben wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Mischung anor- 
ganische Bindemittel in Form von Phosphaten, Silika- 
ten, Borsaure etc. zugemischt werden, vorzugsweise 
als Teilersatz des Harzanteils. 

10. Bauelement (1), bestehend aus einer Aussenscha- 
lung (2) und einer Innenschalung (3), welche aus einem 
Leichtwerkstoff (5) gefertigt sind, wobei der Leicht- 
werkstoff (5) aus einem Grundmaterial und einem Bin- 
demittel hergestellt ist, sowie einem aus einem Full- 
stoff wie Beton oder ahnlichem Material hergestellten 
Kernbautcil (4), dadurch gekennzeichnet, dass das 
Grundmaterial ein Hohlkugelaluminiumsilikat und 
dass das Bindemittel ein Epoxid- und/ oder Polyester- 
harzpulver ist, die gemeinsam einen leichten und mit 
handelsublichem Werkzeug bearbeitbaren, festen 
Formkorper (10) bildend uber Temperaturzugabe zu- 
sammengefugt sind. 

11. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Bauelement (1) als Schalungsstein 
(6) ausgebildet ist. 

12. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, zwischen Aussenschalung (2) und Innenscha- 
lung (3) diese verbindende Siege (8) angeordnet sind. 

13. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Stege (8) Unterbrechungen (22) auf- 
wciscn. 

14. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schalungswand (6) in Segmente (7) 
unterteilt ist. 

15. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Bauelement (1) mit einer Beweh- 
ning (9) ausgeriistet ist. 

16. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Bauelement (1) stirnseitig und/oder 
oberseitig und/oder unterseitig mit einem Nui-Feder 
System (24) zum Anschluss eines benachbarten Bau- 
elementes ausgeriistet ist. 

17. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Bindemittel Epoxid- und/oder Po- 
lyesterharzpulver teilweise durch Phosphate, Silikale 
oder Borsaure ersetzt ist. 

18. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Aussenschalung (2) und Innenschalung 
(3) aus 2/3 Volumenteilen Hohlkugelaluminiumsilikat 
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und 1/3 Volumenteilen Epoxid- und/oder Polyester- 
harzpulver bis 1/3 Volumenteile Hohlkugelaluminium- 
silikat und 2/3 Volumenteile Epoxid- und/oder Polye- 
stcrharzpulver beslehcn. 

19. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch gckenn- 5 
zeichnet, dass das Grundmaterial Hohlkugelalumini- 
umsilikat teilweise durch Sand oder ahnlichen Fullstoff 
ersetzt ist. 

20. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Grundmaterial Tlohlkugelalumini- 10 
umsilikat teilweise durch unter 200°C schmelzende 
bzw. vcrdarnpfende Kunslsloironnteilc, vorzugswcisc 
Styroporkugcln, ersetzt ist. 

21. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Bindemittel bei der Pulverbeschich- 15 
tung/Einbrennlackierung anfallendes Alt- und Restpul- 
ver bis etwa 30 n dient. 
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